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Es war seit langer Zeit unter den Landwirten die 
Ansicht verbreitet, dass Hülsengewächse, Leguminosen 
den Boden in irgend einer Weise verbessern oder be- 
reichern. Denn man hatte die Erfahrung gemacht, dass 
nach gut geratenen Eleearten etc. das Oetreide ohne 
vorherige Düngung fast noch besser gedieh als mit 
Dünger. 

Schon Plinius undColumella hatten diese Ent- 
deckung gemacht. Worauf diese Bereicherung des 
Bodens beruhte und durch welche Ursache dieselbe 
hervorgebracht wurde, darüber wusste man sich keine 
Antwort zu geben. 

Thaer vermutete, dass diese Bereicherung auf 
Kosten von Nährstoffen geschehe, welche die einzelnen 
Pflanzen durch ihre Blätter aus der Atmosphäre ent- 
nehmen und dann in Wurzeln und anderen Bückständen 
dem Boden zurücklassen. 

Aber welche Nährstoffe auf diesem Wege im Boden 
angehäuft wurden konnte er nicht angeben. 

Erst nachdem der Vorgang der Ernährung grüner 
Pflanzen durch wissenschaftliche Forschungen festgestellt 
war, konnte man der Frage über die Bereicherung des 
Bodens durch den Anbau der Leguminosen näher treten. 

Es war bekannt, dass grüne Pflanzen mit Ausnahme 
des Kohlenstoffs, den sie in Form von Kohlensäure aus 
der Atmosphäre beziehen, sämtliche andere Nährstoffe 
dem Boden entnehmen. 

Es war damit festgestellt, dass die Leguminosen 
den Boden i^war an Kohlenstoff bereichern, ihn aber 



an anderen Nährstoffen erschöpfen und zwar in bedeutend 
höherem Grade, als sie ja auch im Vergleich zu anderen 
Pflanzen mehr Pflanzensubstanz produzieren. 

Man war infolgedessen nicht imstande die Boden- 
bereicherung zu erklären. Man musste sogar zugeben, 
dass die Leguminosen in bedeutend höherem Masse 
als andere Pflanzen den Boden erschöpften. 

Man nahm nun an, dass die Leguminosen mit Hülfe 
ihrer Blätter aus der Atmosphäre Stickstoff aufnehmen 
und denselben in Verbindungen überführen, welche zum 
Teil im Boden verbleiben und durch weitere Umsetzungen 
sich in für andere Pflanzen geeignete Nahrung verwandeln. 

Aber auch diese Annahme erwies sich als falsch. 

Besonders die Versuche von A. Mayer haben er- 
geben, dass die Fähigkeit, Stickstoffverbindungen der 
Luft sich anzueignen, nicht bloss Leguminosen, sondern 
auch anderen Pflanzen zukommt, dass aber die dadurch 
gewonnenen Stickstoffmengen bei weitem nicht aus- 
reichen um die Pflanzen zu einer ausgiebigen Produktion 
zu veranlassen. 

Aus allen diesen Erfahrungen musste man nun den 
Schluss ziehen, dass die Leguminosen ihren Stickstofi*- 
bedarf aus Quellen herbeizuholen vermögen, die für 
andere Pflanzen nicht vorhanden sind und dass die 
günstige Wirkung, welche sie auf stickstoffbedürftige 
Pflanzen ausüben auf einer direkten Bereicherung des 
Bodens mit Stickstoff beruhe. 

Aus welchen Quellen nun dieser Stickstoff bezogen 
wurde, blieb vorläufig unbeantwortet. 

Endlich kam man auf die Idee, dass möglicherweise 
die an den Wurzeln der Leguminosen auftretenden 
knöUchenartigen Anschwellungen in Beziehung zu der 
Stickstoffaufnahme der Leguminosen stehen und hatte 
man sich, wie es sich durch spätere Versuche heraus- 
8tellte, in dieser Annahme nicht getäuscht. 
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Wie man sich nun die Beziehungen zwischen den 
Wurzelknöllchen und der Stickstoffassimilation zu denken 
hatte, darüber w:ar man vorläufig noch im Unklaren. 
Vorerst musste man das Wesen und die Natur dieser 
eigentümlichen knöllchenartigen Bildungen kennen lernen. 

Die erste Beschreibung der Leguminosenknöllchen 
lieferte Malphigi in seinem im Jahre 1687 erschienenen 
Buche, in welchem er dieselben als Gallen, also als 
krankhafte Auswüchse auffasst. 

Derselben Meinung war auch im Jahre 1825 P. de 
Candolle. 

Treviranus war der Erste, der im Jahre 1853 
diese KnöUchen als normale Gebilde erklärte. 

Im Jahre 1866 beschäftigte sich Woronin damit und 
machte die für alle Zeit wichtig gewordene Entdeckung, 
dass diese Gebilde mit zahlreichen lebenden Bakterien 
erfüllt waren. Er hielt diese Körperchen für bakterien- 
ähnliche Teile, eines in den Knöllchen schmarotzenden 
Pilzes. 

Später deutete man dieselben für leblose krystall- 
ähnliche Ablagerungen von Eiweiss und nannte sie 
wegen ihrer Bakterienähnlichkeit Bacteroiden. 

Über diese Körperchen, ihre Natur und Eigenschaften, 
erschienen im Laufe der Jahre eine grosse Anzahl von 
Arbeiten, wie vonBeyerink, Frank, Prazmowski, 
Brunchorst, Tschirch und Anderen. Doch gehen 
die Ansichten der einzelnen Forscher über die Natur 
und Eigenschaften dieser eigentümlichen Körperchen 
sehr auseinander. 

Nach Frank entstehen diese bakterienähnlichen 
Körperchen, die er auch Sprosszellchen nennt , durch 
ein, von aussen in die Wurzel eindringendes Mikrob. 
Dieses Mikrob ist seiner Ansicht nach ein Spaltpilz, 
welchen er mit dem Namen „Rhizobium leguminosarum^ 
bezeichnet und für die direkte Ursache der KnöUchen- 
bildung hält. Später jedoch ging Frank von seiner im 
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Jahre 1879 gehabten Meinung ab und stellte sich ebenso 
wie A. Tschirch auf die Seite von Brunchorst. 
Dieser stellte in seiner im Jahre 1885 herausgegebenen 
Arbeit fest, dass diese Eörperchen keine Spaltpilze 
sondern Bildungen der Pflanze selbst vorstellen, indem 
sie anfangs aus dem Protoplasma der Zellen entstehen 
und in einem späteren Alter der Pflanzen wieder resorbiert 
und zu anderweitigen Bedürfnissen, namentlich zur 
Fruchtbildung verwendet werden. Dass es also geformte 
Eiweissgebilde sind, welche die Pflanze vorübergehend 
als Beservematerial in den Enöllchen aufspeichert. Er 
schlägt für sie die Bezeichnung BacteroTden vor. 

Beyerink hält diese bakterienähnlichen Körperchen, 
Sprosszellchen oder Bacteroiden genannt, entstanden aus 
einer von aussen in die Wurzel eindringenden Bakterienart, 
welche er „Bacillus radicicola" nennt, und nicht wie 
Brunchhorst meint als Bildungen des Protoplasmas. 

Diese sogenannten Bacteroiden sind seiner Ansicht 
nach geformte Eiweisskörperchen , welche die Pflanze 
zum Zwecke lokaler Eiweissanhäufungen aus Bacillus 
radicicola züchtet, also Organe des pflanzlichen Proto- 
plasmas, entstanden aus eingewanderten Bakterien. 

Diese eigenartigen Eörperchen sind nach Ansicht 
der einzelnen Forscher die direkte Ursache der Knöllchen- 
bildung. 

Sie dringen durch die Wurzelhaare oder Spalten 
in das Innere der Wurzel ein, vermehren sich ausser- 
ordentlich und führen durch den Reiz, welchen sie aus- 
üben, zu Neubildungen von Geweben, welche in den 
knöllchenartigen Anschwellungen zu Tage tritt. 
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,pKommen diese bakterienähnlichen Körperchen 

auch In anderen Teilen der Pflanze, als in den 

Wurzelknöllchen vor?*' 

Schon seit ungefiLhr 3 bis 4 Jahren wurde im hiesigen 
botanischen Garten die Beobachtung gemacht, dass die 
Wurzeln von Phaseolus multiflorus ganz abnorm rüben- 
förmige Verdickungen zeigten. Was der Grund war, 
wusste man nicht. 

Auch Bouche, der damalige Inspektor des bo- 
tanischen Gartens in Berlin fand im Jahre 1852 die 
rübenförmige Verdickung bei Phaseolus multiflorus. Je- 
doch konnte er sich dieses abnorme Dickenwachstum 
nicht erklären. 

Ich bemühte mich nun die Ursache dieser eigen- 
artigen Verdickungen zu ergründen und ging ich von 
der Ansicht aus, dass vielleicht, analog der Bildung der 
Wurzelknöllchen durch Bakterien, auch in diesem Falle 
Bakterien die eigentliche Ursache des abnormen Dicken- 
wachstums seien. 

Auffallend war es auch, dass diese Wurzeln fast 
keine, oder nur sehr wenige und ausserordentlich kleine, 
etwa stecknadelkopfgrosse Wurzelknöllchen besassen, 
was mich besonders in der Ansicht bestärkte, dass hier 
an Stelle der sonst so zahlreich vorkommenden Wurzel- 
knöllchen das Dickenwachstum durch etwa vorkommende 
Bakterien hervorgerufen wurde. 

Auch bei der Lupine bemerkt man eine einzige 
grosse knollenförmige Verdickung an Stelle der Wurzel- 
knöllchen. Sie ist eine Anschwellung des centralen 
Wurzelbündels selbst, die in ihren Anfangsstadien äusser- 
lich wie jede andere Hypertrophie der Wurzel aussieht 
und die in ihrer weiteren Entwicklung sich beiderseits 
mantelartig um den Wurzelkörper herumlegt. Sie sieht 
alsdann wie eine unregelmässige Verdickung der Wurzel 
auß. 
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Es kam nun Tor allen Dingen darauf an, nach- 
zuweisen ob wirklich im Oewebe der Wurzeln Bakterien 
Torhanden waren, wodurch das Dickenwachstum eventuell 
hervorgerufen ¥rurde. 

Zuerst versuchte ich in Schnitten, die ich durch 
die Wurzel machte, etwa im Oewebe vorkommende 
Bakterien unter dem Mikroskop direkt nachzuweisen. 

Hierbei fiel es auf, dass in den Wurzeln ein so 
kolossaler Reichtum an Stärke vorhanden war, dass sich 
auf Zusatz von einem Tropfen Jodlösung, das Gesichts- 
feld intensiv schwarz färbte. 

Diese Stärke entfernte ich durch Schlämmen mit 
sterilem Wasser setzte wieder etwas Jod zu und konnte 
ich nun direkt unter dem Mikroskop deutlich nachweisen, 
dass die einzelnen Zellen dicht mit stäbchenförmigen 
Körperchen angefüllt waren, die sich lebhaft hin- und 
herbewegten. 

Anders geformte Eörperchen als reine Stäbchen 
konnte ich nie bemerken. 

Damit war die Ansicht, dass Bakterien im lebenden 
pflanzlichen Geweben nicht nachweisbar wären, widerlegt. 

Jetzt war zu beweisen, ob diese eigentümlichen 
Körperchen, die man ja allgemein für Eiweisskörper, 
Bacteroiden hielt, echte Bakterien waren, das heisst, ob 
sie die Eigenschaften der echten Bakterien hatten. 

Nach Tschirch sind, wie schon bemerkt wurde, 
diese bakterienähnlichen Körperchen, keine echten Bak- 
terien, sondern nur Eiweisskörper, Bacteroiden. 

Er begründet seine Ansicht folgendermassen : 

Ich habe die Bacteroiden auf festem und flüssigem 
Substrat, auf fester und halbflüssiger Gelatine 
unter Zusatz aller möglichen Nährsubstanzen, selbst 
einem Extrakte der KnöUchen selbst und des 
Bodens, in flüssigen Nährlösungen und im Tropfen 
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und bei verschiedenen Temperaturen zu kultivieren 
gesucht, stets ohne Erfolg. Übrigens spricht auch 
die variable Form der Bacteroi'den gegen ihre 
Bakteriennatur. 

Diese Bacteroi'den gehen ausserdem ausserhalb der 
Pflanze zu Grunde, sie entwickeln sich auch im Boden- 
extrakte oder Gelatinen, die mit Bodenauszug versetzt 
waren, nicht. 

Nach der Ansicht von Fischer sollen sie jedoch 
auf Gelatine wachsen, ohne dieselben zu verflüssigen. 
Ich stellte nun eine Reihe von Versuchen an, ob 
sich auf , den verschiedenartigsten Nährböden diese 
Körperchen züchten Hessen und welche Erscheinungen 
hierbei auftraten, ob wir es also hier mit Bacteroiden, 
die, die vorbeschriebenen Eigenschaften besitzen oder 
mit echten Bakterien zu thun haben. 



„Sind die, im Gewebe der abnorm verdickten 

Wurzeln vorkommenden stäbchenförmigen 

Körperchen echte Bakterien?" 

Um die Bakterien rein zu erhalten, stelUe ich mir 
folgende, verschiedenartige Nährböden her. 

Nr. 1. Wurzeldecoctgelatine. 

Sie wurde bereitet, indem ich mir eine Abkochung 
von Wurzeln herstellte, diese filtrierte und mit 10 •/o 
Gelatine versetzte. 

Die Wurzeldecoctgelatine wurde nun bis zur völligen 
Klärung durch den Heisswassertrichter filtriert und darauf 
sterilisiert. Letzteres geschah durch dreimaliges zehn 
Minuten langes Erhitzen im kochenden Wasser und 
jedesmaligem Erkalten. Dann wurde sie in Reagens- 
gläser gefüllt und abermals sterilisiert. 
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Nr. IL 

Als zweiten Nährboden verwandte ich eine Gelatine, 
die mit filtriertem Erdauszug versetzt war, aus der Erde, 
in welcher die dicken Wurzeln gewachsen waren. Auch 
hier wurden 10 ^/o Gelatine zugesetzt. 

Nr. ra. 

Als dritten Nährboden fertigte ich ein Decoct von 
Wurzeln an, versetzt mit filtriertem Erdauszug, und 
einem Zusatz von 10 ^/^ Gelatine, die ebenfalls filtriert 
und sterilisiert wurde. 

Nr. IV. 

Als vierten Nährboden verwandte ich eine Nähr- 
gelatine, welche ich nach folgender Vorschrift anfertigte: 

Aq. dest. 100,o, 

Kai. biphosph. 0,5, 

Calc. phosphor. 0,05, 

Magn. sulf. 0,5, 

Ammon. tartar. 1,^. 
Die Lösung der Salze wurde filtriert und ebenfalls 
mit 10 ^Iq Gelatine versetzt. Dann nach üblicher Weise 
filtriert und sterilisiert. 

Nr. V. 

Als fünften Nährboden verwandte ich schwachsaure 
Bierwürze, versetzt mit 10 ^/^ Gelatine und filtrierte 
dieselbe bis zur völligen Klärung durch den Heisswasser- 
trichter, worauf sie nach bekannter Weise sterilisiert 
wurde. 

Ich erhielt nun auf diesen, so verschiedenartigen 
Nährboden die folgenden Resultate. 
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Aus allen diesen Versuchen, die mit jeder nur 
möglichen Vorsicht ausgeführt wurden, so dass eine 
Verunreinigung durch andere Bakterien gänzlich aus- 
geschlossen ist, geht deutlich hervor, das wir es hier 
bei Phaseolus multiflorus ganz allein nur mit echten 
Bakterien zu thun haben, da sie ja alle Eigenschaften 
der Bakterien besitzen. 

„Eigenschaften der Bakterien," 

I. Sie lassen sich auf den einzelnen Nährböden 

züchten. 
II. Sie vermehren sich in ganz ausserordentlicher 

Weise auf den verschiedenartigsten Nährböden. 

III. Sie sind unempfindlich gegen Licht und Dunkelheit. . 

IV. Sie führen sehr lebhafte Bewegungen aus, wie sich 

dieses in der feuchten Kammer und in hängenden 
Tropfen zeigte. 
V. Sie rufen auf den verschiedenen Nährböden eigen- 
artige Farberscheinungen hervor. (Ghromogene 
Bakterien.) 
VI. Sie verflüssigen Gelatine. 

VII. Sie haben alle die charakteristische Form der 
Bakterien, nämlich Stäbchenform. Andere Formen 
als diese reinen, einfachen Stäbchen wurden nie 
bemerkt. 

Um nun zu beweisen, dass diese Bakterien 
keine Eiweisskörper sein können, stellte ich ver- 
schiedene Versuche an. 
I. Durch Jod Hessen sich die Bakterien nicht färben. 
II. Das Millonsche ßeagens ergab auch keine Resultate. 
III. Wandte ich die Mesnard's Prozesse, das schärfste 
Reagens auf Eiweiss an, welches auf folgende Weise 



Eine gut schliessende Glasdose füllte ich teilweise 
mit reiner Salzsäure. Brachte darauf in die Glasdose 
ein passendes Gestell, welches mit den Füssen bis 
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beinahe oben hin in der Säure stand und legte nun 
die in stark gezuckerter Glycerinlösung befindlichen 
Schnitte auf das Gestell. 

Das gezuckerte Glycerin ist sehr wasserbegierig 
und bemächtigt sich leicht der Dämpfe, welche die Säure 
entwickelt. Auf diese Weise erhält man eine vollständige 
Sättigung der Schnitte in Gegenwart einer Säure. 

Sind nun eiweissartige Substanzen vorhanden, so 
werden die in zuckerhaltiger Glycerinlösung liegenden 
Schnitte violett gefärbt. 

Der Vorgang dauert ungefähr 25 Stunden. Bei 
meinen Versuchen trat innerhalb dieser und noch längerer 
Zeit nicht die geringste Spur von Violettfärbung auf, 
womit wohl entgültig festgestellt ist, dass diese Bakterien 
keine Eiweisskörper sein können. Ebenso werden diese 
Bakterien auch nicht im späteren Alter von der Pflanze 
resorbiert, da ja gerade nach stattgefundener Frucht- 
bildung die Wurzel vollständig mit Bakterien erfüllt war. 

Wie aus allen diesen Versuchen hervorgeht, haben 
wir es hier mit echten Bakterien zu thun, welche ent- 
standen sind durch das Eindringen eines im Boden 
vorkommenden Mikrobes in die Wurzel. Wie es ja 
auch möglich war das im Boden vorkommende Bakterium 
direkt auf zwei verschiedenen Nährböden, Wurzeldecoct- 
gelatine und Bierwürzegelatine, zu züchten. Eine 
Sporenbildung konnte trotz genauester Beobachtung 
jedoch nie bemerkt werden. 

^Kommen diese Bakterien auch in oberirdischen 
Teilen der Pflanze vor?" 

Die Frage lag nun nahe, ob die Bakterien auch in 
den oberirdischen Teilen der Pflanzen vorkommen. 

Früher war man der Ansicht, dass Bakterien über- 
haupt nicht in gesunden und unverletzten Geweben der 
Pflanzen normaler Weise vorhanden seien, wie dies von 
Fernbach, und später durch eingehendere Unter- 
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Buchungen Yon Laurent, Fazio und Rüssel bestätigt 
wurde. Dem entgegen will Fr an k in allen oberirdischen 
Teilen der Leguminosen, wie Stengel, Blätter und Samen, 
sie gesehen haben. 

Auch Beyerink hat dieselben bemerkt und zwar 
in den Epidermiszellen yon Lathyrus Aphaga, in den 
Zellen der primären Rinde von Caragana Wurzeln und 
in einzelnen Fällen in den Rhizomen von weissem Klee. 

Einmal auch im Callus, welcher im Lmern der 
Stengelhöhlung eines Stockes von Yicia Faba entstanden 
war, infolge der Verwundung und des Einspritzens von 
Wurzelbazillen mit einer Pravaz'schen-Spritze in das 
junge Stengelgewebe. Sonst aber nie in oberirdischen 
Teilen von Leguminosen. 

Yon einer allgemeinen Durchdringung der ganzen 
Pflanze mit Wurzelbazillen könne nicht die Rede sein. 
Derselben Ansicht ist auch Zinsser, welcher behauptet, 
dass es ihm trotz sehr zahlreicher Versuche niemals ge- 
lungen sei, in oberirdischen Teilen der Pflanzen und in den 
inneren Partien der nicht KnöUchentragenden Wurzeln, ein 
infizierendes Bakterium nachzuweisen. Und nun festzu- 
stellen, ob thatsächlich , wie Frank behauptet, die 
Bakterien in allen oberirdischen Teilen der Pflanzen 
vorkommen, stellte ich eine Reihe von Versuchen an 
die folgendermassen verlief und nachstehende Resultate 
lieferte. 

Ich stellte mir wieder eine Anzahl Schnitte durch 
die Samen her, um eventuell unter dem Mikroskop, wie 
dieses ja auch bei den Schnitten durch die Wurzel ge- 
schehen war, die Bakterien direkt im Gewebe nachzu- 
weisen. 

Nachdem die Stärke durch Schlämmen mit sterilem 
Wasser grösstenteils entfernt war, konnte man unter 
dem Mikroskop deutlich bemerken, dass die Zellen mit 
einem eigentümlichen, dem Bakteriengewebe sehr ähn- 
lichem Gewebe erfüllt waren. 
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Ich versuchte nun, um sicher zu sein, dass wir es 
auch hier wieder mit den betreffenden Bakterien zu 
thun haben, dieselben zu züchten. 

Dies geschah auf folgende Weise. Die Samen 
wurden von der äusseren Hülle befreit, mit Sublimat- 
alkohol abgewaschen, darauf mit Äther abgebrannt. Mit 
sterilem Messer wurden unter den üblichen Vorsichts- 
massregeln die Samen in Stücke zerschnitten und in 
sterile Bierwürze gebracht. Nach Verlauf von ungefähr 
8 bis 10 Tagen konnte ich wieder die reinen Stäbchen- 
bakterien nachweisen. 

Ausserdem brachte ich auch Stengel und Blätter 
von Phas. multifl. in sterile Bierwürze und konnte ich 
auch hier nach derselben Zeit reine Stäbchenbakterien 
nachweisen. 

Schon lange war bekannt, dass sich beim längeren 
Liegen von Papilionaceenwurzeln im Wasser sehr zahl- 
reiche Wurzelbakterien bildeten. 

Ich nahm an, dass sich hierbei die Bakterien aus 
dem Gewebe frei machen und gleichzeitig sich stark 
vermehren. 

Ich versuchte nun, ob es möglich sei, an in sterilem 
Wasser liegenden Stücken von Samen, Stengeln und 
Blätter, die vorher gut mit Sublimatalkohol abgewaschen 
und darauf mit Äther abgebrannt waren, Bakterien nach- 
zuweisen. Ich stellte wiederum eine Reihe von Ver- 
suchen an und stets konnte ich reine Stäbchenbakterien 
nachweisen. Andere Formen wurden auch hier nie 
bemerkt. 

Es ist hiermit vollständig bewiesen, dass die Pflanze 
durch und durch von den Bakterien infiziert ist. 

Es war mir nun interessant festzustellen, ob auch 
andere Bohnen von auswärts mit diesen Bakterien in- 
fiziert sind und Hess ich mir zu diesem Zwecke aus 
Nürnberg und Giessen Bohnen (Phas. multifl.) kommen. 
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Genau auf dieselbe Weise wie bei den hiesigen 
Bohnen, brachte ich Stücke Ton den auswärtigen Bohnen^ 
teils in Bierwürze, teils in sterilisiertes Wasser. 

Es war mir jedoch in keinem Falle, trotz mehr- 
facher wochenlanger Versuche, möglich, Bakterien bei 
diesen Bohnen nachzuweisen. 

Daraus geht deutlich hervor, dass die im botanischen 
Oarten gezogenen Bohnen, durch ein speziell hier in der 
Erde Yorkommendes Bakterium infiziert sind, welches 
auch jedenfalls die Ursache des abnormen Dickenwachs- 
tums ist. Da ja dieses Dickenwachstum bei anderen 
Bohnen, welche nicht mit Bakterien infiziert waren, nie 
beobachtet wurde. 

„Sind die Bakterien die eigentiiclie Ursaclie des 
Dickenwachstums?" 

Es ist wohl als sicher anzunehmen, dass das abnorme 
Dicken Wachstum bei Fhaseolus multiflorus durch die 
Bakterien hervorgerufen worden ist analog den Wurzel- 
knöllchen, die ja nach der Ansicht aller Forscher durch 
die Einwirkung der Bakterien entstehen. Denn auch 
bei der Lupine bildet sich an Stelle der WurzelknöUchen 
eine einzige grosse Knolle, während von den Wurzel* 
knöllchen nur sehr wenige und sehr kleine Exemplare 
vorhanden sind. Ebenso zeigt sich auch bei der Lupine 
rings um die Komplexe des Bakteriengewebes ein ganz 
auffallender Reichtum an Stärke, selbst noch an älteren 
Partieen des Gewebes, wo im Inneren jenes Gewebes 
bereits die Stärke aus den Bakterienzellen verschwunden 
ist. Fast ebenso ist es bei unserer Wurzel. Auch hier 
haben wir fast gar keine oder doch nur sehr wenige 
und sehr kleine WurzelknöUchen, während eine einzige 
grosse Knolle vorhanden ist. Auch diese zeigt einen 
ganz auffallenden Reichtum von Stärke, welche noch in 
den alten Knollen nach stattgefundener Fruchtbildung 
vorhanden ist. Ausserdem sind die einzelnen Zellen 

3 
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der Wurzel dicht mit Bakterien angefüllt. Auch die 
Thatsache, dass die auswärtigen Bohnen nicht das 
Dickenwachstum zeigten, bei welchen auch keine Bakterien 
nachgewiesen werden konnten, spricht dafür, dass das 
Dickenwachstum der hiesigen Bohnen durch ein im 
Boden vorkommendes Bacterium bedingt ist. War es 
ja möglich dieses Bacterium auf zwei verschiedenen 
Nährböden, wie schon erwähnt wurde, zu züchten. 

Es ist nicht anders anzunehmen, dass das, das 
Dickenwachstum hervorrufende Bacterium nicht in allen 
Gegenden vorkommt, wie ja schon Kirchner etwas 
Ahnliches bei der Soja-Bohne beobachtete. Er machte 
nämlich die Entdeckung, dass bei der Sojabohne die 
Wurzelknöllchen fehlten, obgleich er wusste, dass die- 
selben sonst stets vorbanden waren, wie auch eine aus 
Japan geschickte Pflanze bewies. Er nahm nun an, 
dass die Infektion der Pflanze, also in diesem Fall 
die Bildung der Wurzelknöllchen unterblieben sei, weil 
die dazu anregende Bakterienform, sei es nun eine be- 
sondere Species oder eine an Soja angepasste Rasse, in 
der dortigen Gegend nicht vorkomme. 

Genau wie bei der Soja-Bohne, wo die Bildung der 
Wurzelknöllchen wegen Fehlen des infizierenden Bac- 
teriums unterblieb, ist es auch bei den auswärtigen 
Bohnen, wo wegen des Fehlens des infizierenden 
Bacteriums, das Dickenwachstum unterblieb, während 
es bei Vorhandensein des Bacteriums genau wie bei 
der Soja-Bohne auftrat. 

Aus allen diesen geht mit Bestimmtheit hervor, 
dass das Dicken Wachstum bei Phaseolus multiflorus durch 
die, in der Wurzel, vorkommenden Bakterien hervor- 
gerufen worden ist. 
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Zusammenstellung: der g:ewonnenen 
Resultate. 

Die Yorstehenden Untersuchungen dürften der 
Hauptsache nach Folgendes ergeben: 
I. In den Qewebeteilen der abnorm verdickten Wurzeln 
Yon Phaseolus multiflorus, kommen Bakterien reich- 
lich vor, wie dies an Schnitten unter dem Mikroskop 
und durch Kulturen nachgewiesen wurde. 
II. Diese, in den Geweben vorkommenden Körperchen 
sind echte Bakterien mit folgenden Eigenschaften: 

a) Sie lassen sich auf den verschiedenartigsten 
Nährböden züchten und vermehren sich hierauf 
in sehr reichlicher Weise. 

b) Sie sind unempfindlich gegen Licht sowohl wie 
Dunkelheit. 

c) Sie verflüssigen Gelatine. 

d) Rufen auf den verschiedenen Nährböden eigen- 
artige Farbenerscheinungen hervor. 

e) Sie führen lebhafte Bewegungen aus. Schiessen 
hin und her. 

f) Sie haben die charakteristische Form der 
Bakterien. Einfache reine Stäbchen. Anders 
gestaltete Bakterien wurden nie beobachtet. 

III. Die Bakterien konnten auch in oberirdischen Teilen 
der Pflanze, wie die vorgenommenen Versuche be- 
stätigen, im Samen, Stengel etc. nachgewiesen 
werden. 

IV. Die Bakterien sind die Ursache des abnormen 
Dickenwachstums. 
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